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Se realizó el estudio de la evaluación de suelos con presencia de nivel freático para 
cimentaciones superficiales de viviendas unifamiliares en el Centro Poblado de Leticia, 
ubicado en la zona de costa del distrito de Pisco, departamento de Ica, Perú, con el fin de 
brindar recomendaciones para la construcción adecuada de las cimentaciones. El tema 
es de importancia debido a las graves consecuencias que sufrieron las viviendas luego 
del terremoto de grado 7.9 en la escala de Richter ocurrido en agosto del 2007. 
Se empleó el método de recopilación de información de las viviendas y sus 
cimentaciones mediante encuestas a los pobladores, quienes en su mayoría no contaron 
con asesoría técnica en la construcción de sus viviendas. 
Para la evaluación del suelo de cimentación, se empleó el método de Meyerhof para el 
cálculo de la capacidad portante del suelo, para ello, se excavaron tres calicatas 
encontrándose un nivel freático promedio de 1.64m. Se obtuvo el contenido de humedad 
promedio de 17.11%; con los ensayos de granulometría se clasificó el suelo mediante 
SUCS y AASHTO, obteniendo: arenas pobremente gradadas, arenas gravosas, pocos o 




se halló la máxima densidad seca 1.859 𝑔𝑟 𝑐𝑚3⁄  y con el Corte directo se determinó el 
ángulo de fricción interno 32.3° y la cohesión 0.00 𝑔𝑟 𝑐𝑚2⁄ . 
De acuerdo a los resultados del presente estudio, se halló un valor de carga admisible 
Qadm= 2.33 kg/cm2, este resultado tiene una variación comparada con los resultados 
obtenidos por el CISMID en zonas contiguas al Centro Poblado Leticia, quienes 
proporcionaron el valor de Qadm=2.00 kg/cm2. 
Se analizó la cimentación que cumple el caso II del método de Meyerhof, determinándose 
que la profundidad y base de cimentación apropiada debe ser de 1.00m y 0.80m 















A Dios quien siempre está 
presente en los momentos difíciles 
iluminando el camino para seguir 
esforzándome.  
A mis padres y 
hermano, por su comprensión y 
estar siempre dispuestos a 
apoyarme y darme motivación 
para alcanzar mis metas. 
L.V.A.C. 
A mi familia por 
acompañarme en este camino, 
a mis amigos por brindarme su 
apoyo y a mi trabajo por su 








A Dios por guiarnos y brindarnos la fortaleza espiritual y salud para conseguir nuestros 
objetivos. 
A nuestros familiares por estar siempre presentes ayudándonos en la realización de 
nuestras metas profesionales. 
A nuestros asesores Ing. Rosmery Martha Gómez Minaya, Ing. Walter Aníbal Samaniego 
Barja y al Ing. Miguel Ángel Díaz Pardave por su paciencia, brindarnos su conocimiento y 
su apoyo en la elaboración del presente trabajo de investigación. 
A nuestros amigos de la facultad de Ingeniería Civil por apoyarnos y darnos motivación 












INTRODUCCIÓN .............................................................................................................. 1 
CAPÍTULO 1    ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN ............................................ 3 
CAPÍTULO 2    MARCO TEÓRICO ..................................................................................10 
2.1. CONCEPTOS BÁSICOS .......................................................................................10 
2.1.1. VIVIENDAS .....................................................................................................10 
2.1.2. CONTENIDO DE HUMEDAD ..........................................................................10 
2.1.3. ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO .....................................................................11 
2.1.4. ENSAYO DE CORTE DIRECTO .....................................................................11 
2.1.5. LA LICUEFACCIÓN DE SUELOS ...................................................................11 
2.1.6. CAPACIDAD PORTANTE DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES ..............11 
2.1.7. DETERMINACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO ................13 
2.2. TEORÍA DE CAPACIDAD DE CARGA DE MEYERHOF .......................................13 
CAPÍTULO 3   MÉTODO DE SOLUCIÓN ........................................................................16 
CAPÍTULO 4    ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS Y DISCUSIÓN .................................19 
4.1. PLANIFICACIÓN ...................................................................................................19 
4.2. RECOLECCIÓN ....................................................................................................19 
4.2.1. EXPLORACIÓN DEL SUELO .........................................................................19 
4.2.2. CALICATAS ....................................................................................................20 
4.2.3. ENCUESTA ....................................................................................................23 
4.2.4. RECOPILACIÓN DE DATOS DE CARGA ADMISIBLE ...................................23 
4.3. PROCESAMIENTO ...............................................................................................25 




4.4. ANÁLISIS ..............................................................................................................34 
4.4.1. DESCRIPCIÓN DE LA ZONA EN ESTUDIO ..................................................34 
4.4.2. ASPECTO SOCIOECONÓMICO ....................................................................35 
4.4.3. SELECCIÓN DE CALICATAS .........................................................................36 
4.4.4. ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD ....................................................37 
4.4.5. ENSAYO DEL ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO Y CLASIFICACIÓN DEL 
SUELO .....................................................................................................................40 
4.4.6. ESTRATIGRAFÍA DEL SUELO DE LA ZONA DE LETICIA ............................55 
4.4.7. CÁLCULO DE CARGA ADMISIBLE ................................................................57 
4.4.8. ESTIMACIÓN APROXIMADA DEL PESO DE UNA VIVIENDA .......................59 
4.4.9. RESULTADOS Y DISCUSIÓN ........................................................................59 




ANEXO 01: GLOSARIO ...................................................................................................66 
ANEXO 02: FICHA DEL TRABAJO DE INVESTIGACIÓN ...............................................67 
ANEXO 03: GUIA N° 1: CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO ............................71 
ANEXO 04: GUIA N° 2: ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
 ........................................................................................................................................72 
ANEXO 05: MODELO DE ENCUESTA ............................................................................73 
ANEXO 06: INFORME DE ENSAYO DE PROCTOR ESTANDAR ...................................75 










LISTADO DE TABLAS 
Tabla 1 Resultados del ensayo realizado en a la UNI. .....................................................25 
Tabla 2 Cuadro de la primera etapa de la encuesta realizada a los pobladores...............29 
Tabla 3 Cuadro de la segunda etapa de la encuesta realizada a los pobladores. ............31 
Tabla 4 Número de puntos de investigación, según la E.050. ..........................................36 
Tabla 5 Cuadro resumen de los contenidos de humedad de las tres calicatas realizadas.
 ........................................................................................................................................39 
Tabla 6 Cuadro del Análisis Granulométrico del estrato 1, calicata 1. ..............................41 
Tabla 7 Cuadro del Análisis Granulométrico del estrato 2, calicata 1. ..............................43 
Tabla 8 Cuadro del Análisis Granulométrico del estrato 1, calicata 2. ..............................45 
Tabla 9 Cuadro del Análisis Granulométrico del estrato 2, calicata 2. ..............................47 
Tabla 10 Cuadro del Análisis Granulométrico del estrato 1, calicata 3. ............................49 
Tabla 11 Cuadro del Análisis Granulométrico del estrato 2, calicata 3. ............................51 
Tabla 12 Cuadro de Clasificación de suelos por SUCS, de las tres Calicatas realizadas. 54 
Tabla 13 Cuadro de Clasificación de suelos por AASTHO, de las tres Calicatas 
realizadas. .......................................................................................................................55 
Tabla 14 Cuadro de los datos generales empleados para el cálculo de la carga admisible.
 ........................................................................................................................................57 
Tabla 15 Cuadro del cálculo de la carga admisible del caso II. ........................................58 






LISTADO DE FIGURAS 
Figura 1 Calicata C-1 (a), realizada hasta una profundidad de 1.76 m (b). ......................21 
Figura 2 Calicata C-2 (a), realizada hasta una profundidad de 1.61 m (b). ......................22 
Figura 3 Calicata C-3 (a), realizada hasta una profundidad de 1.54 m (b). ......................22 
Figura 4 Microzonificación Geotécnica de la ciudad de Pisco, CISMID, Microzonificación 
Sísmica de la Ciudad de Pisco (1999) .............................................................................23 
Figura 5 Microzonificación Geotécnica de la ciudad de Pisco, CISMID, Microzonificación 
Sísmica de la Ciudad de Pisco, (2011). ...........................................................................24 
Figura 6 Porcentaje de viviendas derrumbadas por el terremoto del 2007. ......................26 
Figura 7 Porcentaje de asesoría en la construcción de su vivienda. ................................26 
Figura 8 Porcentaje de materiales empleados en las viviendas. ......................................27 
Figura 9 Porcentaje de números de pisos. .......................................................................27 
Figura 10 Porcentaje de tipo de cimentaciones. ...............................................................28 
Figura 11 Porcentaje de nivel freático encontrado. ..........................................................28 
Figura 12 Porcentaje de materiales empleados en las viviendas después del terremoto. 30 
Figura 13 Porcentaje de números de pisos en la actualidad. ...........................................31 
Figura 14 Casa prefabricada construida después del terremoto del 2007. .......................33 
Figura 15 Terreno vacío por consecuencia del terremoto del 2007. .................................33 
Figura 16 Vivienda de tres pisos compuesta de un cimiento corrido en su base. .............34 
Figura 17 Mapa espacial del área de estudio. ..................................................................35 
Figura 18 Viviendas del Centro Poblado Leticia de 1 a 2 pisos. .......................................36 
Figura 19  Distribución de las 3 calicatas a realizar. ........................................................37 
Figura 20 Pesos en estado natural (a) y seco (b), de la muestra 2, del estrato 1, de la 
calicata C-1. .....................................................................................................................37 
Figura 21 Ensayo de análisis granulométrico, depósito de la muestra a los tamices (a) y 
registro de los pesos retenidos (b) ...................................................................................40 




Figura 23 Curva granulométrica del estrato 2, calicata 1. ................................................44 
Figura 24 Curva granulométrica del estrato 1, calicata 2. ................................................46 
Figura 25 Curva granulométrica del estrato 2, calicata 2. ................................................48 
Figura 26 Curva granulométrica del estrato 1, calicata 3. ................................................50 
Figura 27 Curva Granulométrica del estrato 2, calicata 3. ................................................52 
Figura 28 Restos marinos encontrados en las tres calicatas. ...........................................53 
Figura 29 Estratigrafía de la calicata 1. ............................................................................55 
Figura 30 Estratigrafía de la calicata 2. ............................................................................56 
Figura 31 Estratigrafía de la calicata 3. ............................................................................56 
Figura 32 Cimentación recomendada, (Mosqueira & Tarque, 2005). ...............................61 
Figura 33 Recomendación para recimentación de las estructuras de cimiento, (Carrillo & 













En el presente trabajo de investigación se realizó el estudio de la evaluación de suelos 
con presencia de nivel freático para cimentaciones superficiales de viviendas 
unifamiliares en el Centro Poblado de Leticia de la ciudad de Pisco en el 2019. El 
problema que atraviesa la población del mencionado Centro Poblado es la falta de 
información acerca de la cimentación apropiada que debe contar su vivienda; lo cual es 
de suma importancia, ya que se encuentran en una zona vulnerable de riesgo sísmico y 
requiere de conocimiento para evitar pérdidas económicas y, sobretodo la pérdida de 
vidas humanas como sucedió en el terremoto del 2017.  
El tema es relevante debido a que el suelo del Centro Poblado de Leticia presenta nivel 
freático, lo cual es una característica que existe en varias localidades del litoral de Perú, 
los cuales son propensos a sufrir desastres por sismos.  
Cabe mencionar, que el presente trabajo de investigación da alcances basados en 
metodologías y ensayos de suelos, tomando en consideración la característica de 
presencia de nivel freático en el Centro Poblado de Leticia, ya que la mayoría de tesis del 
país realizaron la evaluación de suelos en otros tipos de suelos y es necesario la 




El presente trabajo inició con el análisis de los antecedentes de investigación de diversos 
autores en el Capítulo 1. Seguidamente, en el Capítulo 2 correspondiente al marco 
teórico, se revisaron las normativas, conceptos y procedimientos de mecánica de suelos, 
geotécnicos y referentes al cálculo de la capacidad portante. En el Capítulo 3 se describió 
la metodología de la solución, en la que se halla la utilización de encuestas y el empleo 
de la metodología de Meyerhof. Finalmente, en el Capítulo 4 Análisis de los resultados y 
discusión, se procedió con la utilización de las metodologías, recopilación de datos, 










CAPÍTULO 1   
 
ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 
En los últimos años, el estudio de mecánica suelos en zonas con presencia de nivel 
freático superficial ha tomado gran interés y preocupación, ya que la evaluación y análisis 
de éstos proporcionan información relevante para la toma de decisiones acerca del tipo 
de cimiento que requiere la edificación y/o infraestructura que se planea construir. El 
presente trabajo de investigación está asociado específicamente al estudio de suelos con 
presencia de nivel freático superficial en el departamento de Ica, provincia de Pisco, en el 
Centro Poblado de Leticia, y al análisis de la elección del tipo de cimentación que 
necesitan las viviendas pertenecientes a dicha zona. En ese sentido, se realiza una 
investigación de los principales antecedentes, en la que se detallan los objetivos, 
métodos y resultados de las fuentes consultadas referentes al tema de investigación 
planteado. Asimismo, se analiza y comenta críticamente algunos aspectos. 
Ortiz (2017) tiene como objetivo principal la determinación de la capacidad portante de 
suelos en cimentaciones superficiales tomando en consideración la influencia del nivel 
freático. Entre sus objetivos específicos se encuentran la determinación de la influencia 
de la precipitación y el establecimiento de la intervención de la infiltración. Emplea los 




Atterberg. Utiliza como unidad de estudio una porción de suelo ubicada en una 
edificación multifamiliar en el distrito de Pilcomayo. El referido autor de esta tesis, realiza 
el estudio de capacidad portante de suelos en las cimentaciones superficiales mediante 
métodos establecidos por Norma Técnica Peruana (NTP) y Asociación Americana de 
Ensayo de Materiales (ASTM). Los resultados explican que ante la existencia de una 
variación de los pesos específicos del suelo, también varía la capacidad portante, 
encontrando de esta manera, que la presencia de agua tiene alta influencia en la 
capacidad portante de los suelos. 
Cabello (2017) tiene como objetivo la determinación de la relación entre el nivel freático y 
el tipo de cimentación en el proceso constructivo. Emplea métodos de ensayo como 
granulometría, clasificación de suelos mediante el Sistema Unificado de Clasificación de 
Suelos (SUCS), contenido de humedad, indicadores como ángulo de fricción, cohesión, 
limite líquido, limite plástico. Utiliza como unidad de estudio una porción de suelo en la 
I.E. Jorge Basadre Grohmann en Huancavelica. El referido autor de esta tesis, realiza el 
estudio de suelos mediante métodos establecidos. El autor propone la eliminación del 
nivel freático mediante la construcción de drenes subterráneos, obteniendo como 
resultados el incremento de la capacidad portante de 1.00𝑘𝑔/𝑐𝑚2 a 1.32𝑘𝑔/
𝑐𝑚2 correspondiente a una de las calicatas, con los valores de desplante de cimentación 
a 2.50m y un factor de seguridad de 3. Es importante para el trabajo de investigación el 
cálculo de la capacidad portante del suelo, el cual se determina luego de estudios 
geotécnicos. 
Fernández (2015) tiene como objetivo la determinación de las características físicas, 
químicas y mecánicas de los suelos y, compara la capacidad portante de los suelos de 
fundación. Emplea ensayos de laboratorio para las muestras obtenidas de calicatas y 
realiza Ensayos de Penetración Estándar (SPT). Utiliza como unidad de estudio una 




resultados obtenidos por el autor, son la determinación de la capacidad portante con fines 
de cimentación utilizando los resultados del ensayo de penetración estándar (SPT) y con 
el ensayo de corte directo a una profundidad de 3m son de 1.33 𝑘𝑔/𝑐𝑚2- 3.22 𝑘𝑔/𝑐𝑚2y 
2.58 𝑘𝑔/𝑐𝑚2 - 4.01𝑘𝑔/𝑐𝑚2 respectivamente. El referido autor de esta tesis, utiliza 
diversos ensayos como el de penetración estándar. 
Puémape (2015) tiene como objetivo analizar el proceso de construcción de la 
cimentación del proyecto "CIUDAD VERDE", el cual consiste en edificios multifamiliares, 
teniendo niveles freáticos en diversos puntos de exploración con profundidades entre 
0.30m y 1.50m. Determina las alternativas y ventajas de cada una para la construcción de 
la cimentación de las estructuras, el costo de cimentación y, finalmente el análisis de 
implementación de un sistema de drenaje para disminuir el nivel freático. El estudio 
plantea utilizar concreto ciclópeo para construir las cimentaciones en conjunto con un 
sistema de drenaje, el cual controla el nivel freático manteniéndola a una profundidad 
mayor a 0.50m. El referido autor de esta tesis, brinda soluciones ante la presencia de 
napa freática alta con el uso de drenajes y diseño de concreto específico, sin embargo, 
es necesario además contar con perfiles estratigráficos con la exploración de varios 
puntos del suelo mediante la excavación de calicatas. 
Mallma (2008) tiene como objetivo la definición de la estratigrafía y la obtención de la 
resistencia y deformación del suelo con el propósito de desarrollar el diseño de 
cimentaciones en un predio de Pisco, específicamente del Hotel Embassy. Desarrolla el 
perfil estratigráfico, el cual según la clasificación SUCS está conformado por una primera 
capa de arcilla arenosa (CL) a una profundidad de 1.00m; luego presenta una segunda 
capa de arena arcillosa (SC) húmeda a una profundidad de 1.80m, en la cual se detecta 
nivel freático a 1.20m de profundidad. El referido autor de esta tesis, identifica que el 
suelo es potencialmente licuable. Se requiere investigar si luego de más de 10 años en 




Morales (2007) tiene como objetivo la determinación de las características geológicas y la 
descripción de la distribución de las zonas según la estratigrafía de los suelos de Pisco. 
También, evalúa el nivel freático y los valores obtenidos de los ensayos de penetración 
estándar. Se obtuvo que la resistencia a la penetración del ensayo SPT posee valores de 
7 hasta el nivel 1.80m. El referido autor de esta tesis no menciona resultados de 
resistencia de suelos con ensayos de corte directo, ya que profundiza en el análisis del 
perfil estratigráfico y en realizar el ensayo de penetración estándar. 
Carrillo & Alcayhuaman (2008), centra su artículo científico en la realización de estudios y 
evaluaciones geotécnicas en Ica, Chincha, Pisco y Tambo de Mora, las cuales fueron las 
zonas más afectadas por el sismo del 2007. El estudio posee información relevante 
tomada al día siguiente de ocurrido el sismo y determina el impacto que tuvo el fenómeno 
de licuación del suelo, formado en gran parte por arenas sueltas y saturadas, en la 
pérdida de capacidad portante, hundimientos y desplazamientos. Como resultado 
presenta una capacidad admisible de carga de 0.43𝑘𝑔/𝑐𝑚2. Como resultados, brinda la 
recomendación de realizar mejoramientos a las cimentaciones afectadas mediante la 
utilización de columnas de grava cortas y cimentaciones en plateas sobre rellenos 
compactados. El referido autor de esta tesis, brinda recomendaciones para la 
recimentación de estructuras afectadas por un sismo en suelo licuable con presencia de 
arenas y estudia la disminución de capacidad de soporte por falla de resistencia al 
esfuerzo cortante.  
Mosqueira & Tarque (2005) determinan el riesgo sísmico de 270 viviendas principalmente 
de origen informal de autoconstrucción ubicadas en 5 ciudades de la costa peruana. Uno 
de los puntos resaltantes es el uso de encuestas a los pobladores para clasificar los 
defectos que poseen las viviendas. Asimismo, el estudio propone que el ancho de la 
cimentación depende del tipo de suelo, para el caso de suelo conformado por arenas o 




0.80m. El referido autor de esta tesis toma énfasis al riesgo al cual están expuestas las 
viviendas de autoconstrucción, es por ello que se requiere de una asesoría especializada 
para la construcción de las cimentaciones para evitar pérdidas humanas. 
Córdova & Sanchez (2019) tiene como objetivo la elaboración de la zonificación 
geotécnica de seis centros poblados del distrito de Samanco, para ello identifican varios 
puntos para realizar ensayos en campo y para la extracción de muestras para los 
ensayos en laboratorio como el ensayo de corte directo, densidad y clasificación SUCS. 
El estudio clasifica  el suelo mediante SUCS, calcula una capacidad portante baja de 
suelos en los centros poblados Los Chimús y Samanco a comparación con los otros 
distritos y, evalúa el potencial de licuefacción de suelos. El referido autor de esta tesis 
brinda información acerca de los ensayos en suelos que presentan nivel freático 
superficial, también halla parámetros geotécnicos y mecánicos de los puntos de 
investigación para el análisis de las cimentaciones, y de esta manera prevenir y evitar 
asentamientos de las construcciones. 
Farina & Huapaya (2019) tiene como objetivo determinar el potencial de licuación del 
suelo de una zona en el distrito de Chorrillos en Lima con la finalidad de realizar 
cimentaciones superficiales de una edificación comercial. La investigación recomienda 
llevar a cabo un mejoramiento de suelos mediante el préstamo de material con presencia 
de gravas debido a la presencia de suelo licuable. El referido autor de esta tesis emplea 
el método de determinación de capacidad de carga con fórmulas de Terzaghi, Meyerhof y 
parámetros de Vesic, y explica la propuesta de una cimentación con zapata de ancho 
2.40m y desplante de 0.8m, además de la formulación de una serie de alternativas con 
diferentes anchos de acuerdo a diferentes profundidades de desplante. 
 
Briones & Nelson (2015) tiene como objetivo la elaboración de la zonificación del anexo 




aproximadamente de expansión urbana de viviendas unifamiliares, para ello emplea la 
clasificación de suelos SUCS y calcula la capacidad portante en varios puntos de 
investigación del distrito. El estudio del referido autor determina la capacidad de carga del 
terreno considerando como dato las dimensiones típicas de un cimiento corrido, siendo 
un ancho de 0.8m a una profundidad de 1.50m, con la cual obtiene capacidad de carga 
admisible de diseño en un rango de 0.19𝑘𝑔/𝑐𝑚2- 2.03𝑘𝑔/𝑐𝑚2. Es importante recalcar, 
que en el estudio se halla presencia de límite líquido y límite plástico lo cual influye en la 
capacidad portante. 
García y Lucas (2018) en el artículo de investigación estudia el fenómeno de licuefacción 
de suelos y la importancia que implica del análisis de los tipos de suelos que tienen 
características con predisposición a fallar que traen los suelos la determinación de las 
cimentaciones. El autor explica los tipos de cimentaciones existentes a realizar de 
acuerdo al tipo de suelos en el que se requiere construir, indica que en suelos blandos no 
es recomendable utilizar cimiento corrido. El referido autor de esta tesis indica que es 
necesario cumplir con las normativas del país y que se debe evaluar con rigurosidad 
sobre todo en terrenos que han sufrido terremotos como es el caso de su investigación 
en Ecuador, y a la vez Pisco en Perú también fue azotado por un sismo. 
Castrejon Ramírez (2018) Tiene como objetivo principal la interpretación de los valores 
del ensayo de penetración estándar y cómo estos se utilizan en el diseño de las 
cimentaciones, y en el ensayo de corte directo empleado para el cálculo de resistencia 
ante el sometimiento de cargas en el terreno. Realiza en doce puntos el ensayo de 
penetración estándar hasta una profundidad de 3.70m, en la cual se encuentra la napa 
freática, además el suelo presenta alta saturación debido a infiltraciones. El autor indica 
que se realizan sondeos con penetración estándar para la determinación de la capacidad 




Castillo Castillo (2017) tiene como objetivo principal calcular la incidencia de la capacidad 
portante y el tipo de cimentación requerido de acuerdo a la clasificación de suelo hallada 
en la provincia de Tungurahua, Ecuador. Emplea los métodos de cálculo reconocidos en 
el campo de cimentaciones como el método de Terzaghi para hallar la capacidad de 
carga del suelo. El referido autor de esta tesis propone construir zapatas aisladas con 
una profundidad de 1.50m. 
CISMID (1999) realizó dos estudios de investigación en los años 1999 y el 2011. Los 
estudios son importantes ya que muestran información acerca de los suelos de la ciudad 
de Pisco antes y después del terremoto ocurrido en el 2007. Se realiza la 
microzonificación sísmica y geotécnica de la ciudad en ambos estudios, y se obtuvieron 
resultados acerca de las profundidades del nivel freático y de la carga admisible de cuatro 
zonas.  
Del análisis anterior, se puede apreciar la importancia de la evaluación de suelos con 
nivel de agua freática superficial; para ello se realizan ensayos y pruebas de acuerdo a la 
zonificación de cada proyecto para prevenir efectos contraproducentes como 
asentamientos o desniveles. En nuestra investigación, se evaluará la resistencia del suelo 
en el Centro Poblado de Leticia de Pisco, Perú, para analizar el comportamiento 
mecánico de éste antes de realizar una construcción y luego, pueda ser de ayuda a la 










CAPÍTULO 2   
 
MARCO TEÓRICO 
El presente trabajo de investigación requiere el conocimiento y análisis de conceptos, 
procedimientos y normativas de geotecnia y mecánica de suelos, para la evaluación de 
suelos del Centro Poblado de Leticia en Pisco. 
2.1. CONCEPTOS BÁSICOS 
2.1.1. VIVIENDAS 
Según el Reglamento Nacional de Edificaciones en la Norma A.020 Vivienda, son 
consideradas como viviendas las edificaciones cuyo uso principal tiene como finalidad la 
residencia de familias para satisfacer necesidades funcionales y habitacionales. 
Las viviendas se pueden edificar de diversos tipos como lo detalla el Artículo 3 de la 
Norma A. 020; específicamente para el trabajo de investigación, una vivienda de tipo 
unifamiliar se trata de una vivienda sobre un lote, a diferencia de un edificio multifamiliar 
en el que se tiene dos o más viviendas en una edificación. 
2.1.2. CONTENIDO DE HUMEDAD 
Es un ensayo normado en ASTM D-2216-98, en el cual el contenido de agua de una 
muestra de suelo es la relación entre la masa de agua y la de partículas sólidas de la 




2.1.3. ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO 
El análisis granulométrico por tamizado es normado en ASTM D-422 y determina la 
distribución de manera cuantitativa del tamaño de partículas que contiene una muestra de 
suelo. Estos datos se expresan en porcentajes que pasan por los tamices, los cuales 
deben ser ordenados de mayor a menor tamaño de malla. El material con presencia de 
finos se lava y seca en el horno antes de hacer el tamizado, luego, se calcula los 
porcentajes correspondientes a las muestras de suelo que quedaron retenidas en cada 
tamiz. 
2.1.4. ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
Es un procedimiento normado en ASTM D-3080, tiene como finalidad la determinación de 
la resistencia al corte de una muestra de suelo, la cual tiene que estar previamente 
drenada y consolidada. 
2.1.5. LA LICUEFACCIÓN DE SUELOS 
Según la norma E.050 Suelos y Cimentaciones, es un fenómeno en el cual los suelos 
reducen su rigidez y capacidad de carga, a causa de los sedimentos recientes como 
arena o grava y la saturación del agua como resultado de los esfuerzos de sismos. Este 
fenómeno es capaz de hundir o colapsar las infraestructuras. 
2.1.6. CAPACIDAD PORTANTE DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES 
Según Das (2015), las cimentaciones superficiales, deben tener características 
principales para que se puedan comportar de manera apropiada, por un lado, la 
cimentación debe soportar una falla por corte general del suelo que la soporta y por el 
otro lado, no puede haber un asentamiento excesivo o un desplazamiento en la 
cimentación.  
Las características y factores que sirven para la determinación de la capacidad portante 





GEOMETRÍA DE LA CIMENTACIÓN 
Para la elección geométrica de la cimentación, se considera aquella que mejor se adapte 
y a su vez sea la más económica, en adición a la pericia y experiencia del ingeniero 
responsable. 
Las cimentaciones corridas, son cimentaciones de gran longitud comparando con su 
sección transversal, este tipo puede reducir la presión ejercida sobre el terreno.  
PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACIÓN 
La Norma E 0.50 detalla que la profundidad de cimentación de zapatas y cimientos 
corridos, es la distancia desde el nivel de la superficie del terreno a la base de la 
cimentación. Dicha profundidad es nombrada como 𝐷𝑓. En el artículo 19 de la referida 
norma, la profundidad  no debe ser menor de 0,80 m en el caso de zapatas y cimientos 
corridos, ya que está condicionada a cambios de volumen por humedecimiento-secado, 
hielo, deshielo o condiciones particulares de uso de la estructura.  
PARÁMETROS GEOTÉCNICOS 
Estos parámetros que se considera en la presente investigación, tales como, el peso 
específico, la cohesión y el ángulo de fricción, tienen un importante valor en el diseño de 
cimentaciones.  
Ángulo de fricción por esfuerzo efectivo (∅′) 
Cohesión aparente o resistencia no drenada (𝑐′), el valor de 𝑐′ para arenas y arcillas 
normalmente consolidadas es igual a cero. Para arcillas consolidadas el valor es mayor a 
cero.  
Das (2015), indica que los parámetros de la resistencia al corte de un suelo, es decir la 
cohesión aparente y el ángulo de fricción por esfuerzo efectivo, se determinan mediante 




2.1.7. DETERMINACIÓN DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO 
Capacidad de carga límite (𝑄𝑑): Hace mención a la máxima presión que se puede ejercer 
a la cimentación, sin que este penetre en el suelo.  
Capacidad de carga admisible (𝑄𝑎𝑑𝑚): Hace referencia a la capacidad de carga límite 
dividido entre un factor de seguridad (𝐹. 𝑆.) a esta división se le conoce como la 
capacidad portante, como se muestra en la Ecuación 2. 
Esfuerzo neto (Qneto): Es el esfuerzo útil, que queda para la superestructura, después de 
quitarle a la carga admisible la sobrecarga del piso, como se muestra en la Ecuación 1. 
 𝑄𝑛𝑒𝑡𝑜 =  𝑄𝑎𝑑𝑚 − 𝑞 (1) 
 
Factor de seguridad (𝐹𝑆): Das (2015), indica que independientemente del procedimiento 
por el cual se aplique el factor de seguridad, la magnitud de 𝐹𝑆 debe depender de las 
incertidumbres y riesgos implicados en las condiciones encontradas. 
2.2. TEORÍA DE CAPACIDAD DE CARGA DE MEYERHOF 
Meyerhof determina la capacidad de carga última considerando los siguientes factores: 
forma, profundidad e inclinación.  
𝑞𝑢𝑙𝑡 =  𝐶 ∗ 𝑁𝑐 ∗ 𝑆𝑐 ∗ 𝑑𝑐 ∗ 𝑖𝑐 + 𝑞 ∗ 𝑁𝑞 ∗ 𝑆𝑞 ∗ 𝑑𝑞 ∗ 𝑖𝑞 + 0.5 ∗ 𝛾 ∗ 𝐵 ∗ 𝑁𝛾 ∗ 𝑆𝛾 ∗ 𝑑𝛾 ∗ 𝑖𝛾 
 
También la ecuación de Meyerhof es recomendable para suelos que no presentan 
cohesión 
La presente investigación se desarrolla empleando tres casos que consideran la posición 
del nivel freático: 
















   
Caso II: El nivel freático se ubica a una profundidad no mayor que el ancho de 
cimentación. 












𝛾´ =  𝛾𝑠𝑎𝑡 − 𝛾𝑤 (6) 
 
𝛾′′ =  𝛾´ +
𝑑
𝐵
 (𝛾 − 𝛾´) 
 
(7) 
Caso III: El nivel freático se ubica a una profundidad mayor que el ancho de cimentación. 







𝐵: Ancho de la cimentación (𝑚). 
𝛾: Peso específico húmedo del suelo (𝑔𝑟/𝑐𝑚3). 




𝛾′′: Peso específico sustituido en el caso II (𝑔𝑟/𝑐𝑚3). 
𝛾𝑠𝑎𝑡: Peso específico saturado (𝑔𝑟/𝑐𝑚
3). 
𝛾𝑤: Peso específico del agua (𝑔𝑟/𝑐𝑚
3). 
𝐷𝑓: Profundidad de cimentación (𝑚). 
𝑐: Cohesión del suelo (𝑘𝑔/𝑐𝑚2). 
𝑑: Profundidad desde la base de la cimentación, hasta el nivel freático (𝑚). 
𝑁𝑐 , 𝑁𝑞 , 𝑁𝛾: Factores de capacidad de carga. 
𝑆𝑐 , 𝑆𝑞 , 𝑆𝛾: Factores de forma de la cimentación. 
𝑑𝑐 , 𝑑𝑞 , 𝑑𝛾: Factores de profundidad de la cimentación. 











CAPÍTULO 3  
 
MÉTODO DE SOLUCIÓN  
El presente trabajo de investigación tiene como enunciado la evaluación de suelos con 
presencia de nivel freático para cimentaciones superficiales de viviendas unifamiliares en 
el Centro Poblado de Leticia de la ciudad de Pisco en el 2019, del cual se realiza la 
pregunta a continuación: ¿Qué cimentación elegir para viviendas unifamiliares de 
acuerdo a la evaluación de suelos con de nivel freático en el Centro Poblado de Leticia de 
la ciudad de Pisco en el 2019?  
Es por ello, que en orden de dar respuesta a la pregunta antes mencionada, se plantea el 
objetivo general: evaluar los suelos con presencia de nivel freático para cimentaciones 
superficiales de viviendas unifamiliares en el Centro Poblado de Leticia de la ciudad de 
Pisco en el 2019. Asimismo, el objetivo específico del trabajo de investigación es 
recomendar una adecuada cimentación superficial en suelos con presencia de nivel 
freático en el Centro Poblado de Leticia de la ciudad de Pisco en el 2019. 
La presente investigación es de tipo descriptiva, además de cuantitativa, debido a que se 
utilizan datos numéricos para cuantificar la resistencia de la capacidad portante del suelo. 
También es prospectiva porque se realizan mediciones propias y, es longitudinal porque 




Con respecto a la unidad de estudio, es la porción de suelo, ya que se estudiará el suelo 
de la zona mediante la extracción de muestras. 
Según Das (2015), los indicadores con sus respectivas unidades de medición son: el 
ángulo de fricción en grados, la cohesión la cual es una fuerza por unidad de área en 
𝑘𝑔/𝑐𝑚2, luego, la máxima densidad seca en 𝑔/𝑐𝑚3 y finalmente, el contenido de 
humedad óptimo de suelo en porcentaje. 
El instrumento de Corte directo consolidado y drenado (normativa: NTP 339.171, MTC E 
123, ASTM D 3080). Das (2015) explica el Corte directo como un equipo que consta de 
una caja de corte dividida en dos mitades, en el que se coloca la muestra de suelo. La 
fuerza cortante se aplica moviendo una mitad de la caja con respecto a la otra para 
provocar una falla en la muestra de suelo. 
Además, para el procesamiento de los datos y cálculos numéricos se utiliza el software 
Microsoft Excel. Cabe mencionar que como instrumento de obtención de información se 
elaboró una encuesta para los pobladores pertenecientes a la zona en estudio. 
Se realizaron los siguientes procedimientos para la realización del trabajo de 
investigación: revisión de antecedentes, definición del área, excavación de calicatas, 
extracción de muestras de las calicatas, movilización de las muestras al laboratorio, 
realizar ensayos, obtención de valores, realizar encuesta a la población, procesamiento y 
cálculos para la obtención de los resultados, análisis de los resultados, realizar discusión, 
elaborar conclusiones y recomendaciones. 
Como parte de la presente investigación se diseñó una encuesta con el fin de 
diagnosticar las cimentaciones de las viviendas unifamiliares de la zona denominada 
Centro Poblado Leticia, con el fin de realizar un estudio para brindar recomendaciones 





La encuesta estuvo conformada por dos etapas: 
La primera, recopila información de las viviendas antes del terremoto del 2007, para este 
fin se formularon las siguientes preguntas: ¿Se derrumbó su casa durante el terremoto 
del 2007?, ¿Cuántos años tenía la vivienda que se derrumbó?, ¿Contó con asesoría 
técnica?, ¿Qué tipo de material era la vivienda?, ¿Cuántos pisos tenía la vivienda?, ¿Qué 
tipo de cimentación tuvo?, ¿Cuál fue el espesor de muro? y ¿Se encontró nivel freático? 
La segunda encuesta, recopila información de las viviendas después del terremoto del 
2007, para este fin se formularon las siguientes preguntas: ¿Contó con asesoría técnica?, 
¿Qué tipo de material tiene la vivienda?, ¿Cuántos pisos tiene la vivienda?, ¿Qué tipo de 
cimentación tiene? 
Para el desarrollo del Método de Meyerhof se seleccionó el caso II, debido a que la 
diferencia entre la profundidad de cimentación y nivel freático, es mayor a la base de la 
cimentación. Los datos utilizados son los siguientes: ángulo de fricción, cohesión, 
contenido de humedad, peso específico del suelo, peso específico saturado del suelo, 










CAPÍTULO 4   
 
ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
4.1. PLANIFICACIÓN 
Para la elaboración del trabajo de investigación se realiza una planificación de las 
actividades, y de los instrumentos y herramientas necesarios para la ejecución correcta 
de cada actividad, lo cual conllevará a la obtención de los resultados, conclusiones y 
recomendaciones.  
Dentro de la planificación de actividades, se tiene como partes importancia: exploración 
del suelo, recopilación de información mediante encuestas, cálculo de fórmulas para 
resultados de ensayos, cálculo de la capacidad portante, estimación del peso de las 
viviendas de fuente confiable. 
4.2. RECOLECCIÓN 
La metodología a emplear incluye la exploración o recolección del suelo. Para iniciar la 
exploración, se realiza un reconocimiento de la zona y se determinan los puntos para las 
excavaciones de acuerdo a la norma NTP 339.162 (ASTMD420).  
4.2.1. EXPLORACIÓN DEL SUELO  
Para la metodología de exploración del terreno con la finalidad de realizar estudios de 




También se tomó en cuenta las características de infraestructuras colindantes como 
número de pisos, existencia de sótanos, estado de las estructuras y, de los vías de 
transporte, los usos anteriores del terreno y si tiene presencia de restos arqueológicos. 
Luego del estudio previo de exploración de la zona, la norma indica técnicas de 
exploración de campo, entre las que se encuentran: Descripción e identificación de 
suelos. Procedimiento visual – manual NTP 339.150, Método para la clasificación de 
suelos con propósitos de ingeniería (sistema unificado de clasificación de suelos SUCS) 
NTP 339.134, y Guía normalizada para caracterización de campo con fines de diseño de 
ingeniería y construcción NTP 339.162. 
Para la aplicación de una técnica de exploración se siguió la norma NTP 339.162 que 
contempla la excavación de calicatas, las cuales se pueden hacer de manera manual o 
mecánica y permiten la observación del perfil del terreno, la extracción de muestras y 
realizar algunos ensayos in situ. 
La exploración presenta una secuencia de etapas, iniciando por un estudio preliminar, 
seguido del reconocimiento del terreno con su respectiva delimitación de área (1.0m x 
1.0m), para su posterior excavación. Para la presente investigación se realiza la 
excavación de tres calicatas, seleccionadas del Centro Poblado de Leticia. Este muestreo 
se llevó a cabo siguiendo la NTP 339.162 (ASTM D420). 
4.2.2. CALICATAS  
En la Calicata C-1, Figura 1 , el nivel freático se encuentra a una profundidad de 1.76m y 
su perfil estratigráfico presenta los niveles de 0.40m de materia orgánica, 1.10m de 
material a estudiar en el ensayo de laboratorio y 0.26m de material a estudiar en el 
ensayo de laboratorio. El material del primer estrato de 0.40m no se considera para los 
ensayos debido a ser material orgánico. Se extraen 30kg de material de los estratos 
inferiores para la realización de los ensayos. Además, se extraen muestras para la 




Cabe mencionar que se encontró una llanta, a una profundidad de 1.40m, debido a la 
licuefacción del terreno por causa del terremoto del año 2007. 
 
                 (a)                       (b) 
Figura 1 Calicata C-1 (a), realizada hasta una profundidad de 1.76 m (b). 
 
De igual manera se realiza la Calicata C-2, Figura 2 , donde el nivel freático se encuentra 
a una profundidad de 1.61m.  Cabe mencionar que se encontró restos de concreto, a una 






           (a)                           (b) 
Figura 2 Calicata C-2 (a), realizada hasta una profundidad de 1.61 m (b). 
En la Calicata C-3, ejecutada como la Calicata C-1 y C-2, Figura 3 , el nivel freático se 
encuentra a una profundidad de 1.54m. 
 
                (a)                          (b) 






4.2.3. ENCUESTA  
En la presente investigación, se realiza una encuesta a las 52 propiedades del Centro 
Poblado de Leticia con la finalidad de recabar datos acerca del tipo de cimentación que 
presentan los predios típicos en la zona. Anexo 05. Se obtuvo información de 20 
viviendas, ya que las restantes se encuentran deshabitadas o los pobladores expresaron 
que no recuerdan los datos. 
4.2.4. RECOPILACIÓN DE DATOS DE CARGA ADMISIBLE 
El CISMID en los años 1999 y 2011, elabora datos de Microzonificación Geotécnica de 
Pisco, dichos datos de corte directo se emplean para fines de la presente investigación. 
El CISMID en el año 1999, elaboró una microzonificación geotécnica en Pisco, 
comprendido por, zona I, zona II, zona III y zona IV, donde el Centro Poblado de Leticia 
se encuentra dentro de la Zona II, Figura 4. Dicha zona presenta una carga admisible de 
2 𝐾𝑔/𝑐𝑚2. 
 
Figura 4 Microzonificación Geotécnica de la ciudad de Pisco, CISMID, Microzonificación 





El CISMID en el año 2011, elaboró otra microzonificación geotécnica en Pisco, 
comprendido por, Zona I, Zona II, Zona III y Zona IV, donde el Centro Poblado de Leticia 
se encuentra dentro de la Zona III, Figura 5. Dicha zona presenta una carga admisible de 





Figura 5 a) Microzonificación Geotécnica de la ciudad de Pisco, CISMID, 
Microzonificación Sísmica de la Ciudad de Pisco, (2011), 




Cabe mencionar que, en ambas microzonificaciones realizadas por el CISMID, los puntos 
de investigación en la Zona II se realizaron solamente en el norte; específicamente en el 
área del Centro Poblado de Leticia no se realizaron exploraciones, es por ello que en el 
presente trabajo de investigación se realizó 3 calicatas dentro de la zona en estudio para 
calcular la carga admisible 𝑄𝑎𝑑𝑚y hallar el valor de carga con mayor precisión. 
Los resultados obtenidos por el CISMID en ambos años nos dan una capacidad admisible 
del terreno de 2 𝐾𝑔/𝑐𝑚2. 
En el presente estudio, para el cálculo de la carga admisible (𝑄𝑎𝑑𝑚), se realizaron 
ensayos en la Universidad Nacional de Ingeniería, en el Laboratorio N°2 de Mecánica de 
Suelos. Tabla 1. 
Tabla 1 Resultados del ensayo realizado en a la UNI. 
Máxima densidad seca 𝟏. 𝟖𝟓𝟗 𝒈𝒓 𝒄𝒎𝟑⁄  
Óptimo contenido de humedad 13.75 % 
Ángulo de fricción interna 32.3 ° 
Cohesión 0   𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  
 
Los resultados se emplearon en el cálculo de la carga admisible, los cuales serán 
desarrollados en el capítulo 04 del presente trabajo de investigación. Los resultados se 
pueden apreciar en los Anexos 06 y 07. 
4.3. PROCESAMIENTO 
4.3.1. PROCESAMIENTO DE LA ENCUESTA 
Las viviendas fueron construidas antes del terremoto ocurrido en el año del 2007. De 
acuerdo a la encuesta realizada, se derrumbaron en un 85% y un 15% no se derrumbó 
ninguna área dentro de la vivienda. Figura 6. El terremoto generó que en la actualidad 





Figura 6 Porcentaje de viviendas derrumbadas por el terremoto del 2007. 
 
Un punto dentro de la encuesta se refiere a la autoconstrucción, se preguntó a los 
pobladores si contaron con alguna asesoría técnica o profesional en la construcción de 
sus viviendas, un 90% no contó con asesoría, solo siguieron los pasos de un albañil; 
mientras que un 10% la realizó con la asesoría de un Ingeniero Civil, estas viviendas 
fueron precisamente las que no se derrumbaron durante el terremoto del 2007. Figura 7. 
 




Viviendas derrumbadas por el 











De acuerdo al tipo de material empleado para la construcción, el 70% estaban 
constituidas de adobe, el 25% de ladrillo y el 5% de quincha. Figura 8. Las viviendas en la 
actualidad son de ladrillo y algunas son módulos de madera prefabricada. 
 
Figura 8 Porcentaje de materiales empleados en las viviendas. 
 
El 90% de las viviendas del C. P. de Leticia eran de un piso y un 10% de dos pisos. 
Figura 9. Actualmente solo existe una vivienda de 3 pisos de material de albañilería y 
concreto armado, la cual fue construida después del terremoto. 
 
















En la realización de las encuestas, los pobladores no supieron diferenciar el tipo de 
cimentación que tenía su vivienda; por lo tanto, se les proporcionó imágenes 
referenciales para que puedan dar una respuesta más precisa, de esta manera se obtuvo 
que el 25% menciona que contaban con cimiento corrido, el 15% con zapata aislada y el 
60% no recuerda con claridad. Figura 10. 
 
Figura 10 Porcentaje de tipo de cimentaciones. 
Según indica la población en el 60% de las construcciones se encontró nivel freático a 
una profundidad entre 1.30m a 1.50m aproximadamente y, en el 40% de las 
construcciones no se encontró nivel freático debido a que sus cimientos no fueron 
realizados a una profundidad mayor a 1.00m. Figura 11. 
 
















La primera etapa de la encuesta, muestra la siguiente información. Tabla 2. 






















1 Sí 25 aprox. No Adobe 1 C. Corrido 0.30m Sí, no sabe 
2 NO VIVEN 
3 NO VIVEN 
4 NO SABEN 
5 Sí 20 aprox. No Adobe 1 No sabe No 
sabe 
No sabe 
6 NO VIVEN 
7 No 22 aprox. Ing. Civil Ladrillo 2 Z. 
Combinada 
0.15m Sí, no sabe 
8 Sí 50 aprox. No Adobe 1 C. Corrido 0.15m Sí, 1.50m 




13 NO VIVEN 
14 TERRENO VACIO 
15 No 20 aprox. No Ladrillo 2 Z. Aislada 0.15m No 
16 No 05 aprox. Ing. Civil Ladrillo 1 C. Corrido 0.15m No 
17 AUSENTES 
18 NO VIVEN 
19 TERRENO VACIO 
20 AUSENTES 
21 NO VIVEN 
22 AUSENTES 
23 TERRENO VACIO 
24 NO SABEN 
25 Sí 50 aprox. No Quincha 1 No sabe 0.15m No 
26 NO VIVEN 
27 Sí 40 aprox. No Adobe 1 No sabe 0.15m No sabe 
28 AUSENTES 
29 NO VIVEN 
30 Sí 40 aprox. No Adobe 1 No sabe No 
sabe 
Sí, 1.30m 
31 Sí 40 aprox. No Adobe 1 No sabe No 
sabe 
Sí, 1.30m 
32 TERRENO VACIO 
33 NO VIVEN 
34 Sí 35 aprox. No Ladrillo 1 C. Corrido No 
sabe 
No 
35 NO VIVEN 
36 Sí 40 aprox. No Adobe 1 No sabe No 
sabe 
No 
37 NO VIVEN 
38 Sí 45 aprox. No Adobe 1 C. Corrido No 
sabe 
No 
39 NO SABEN 




42 Sí 40 aprox. No Adobe 1 No sabe No 
sabe 
Sí, no sabe 




44 Sí 50 aprox. No Adobe 1 No sabe No 
sabe 
No 
45 Sí 65 aprox. No Adobe 1 No sabe No 
sabe 
No 
46 Sí 40 aprox. No Adobe 1 No sabe No 
sabe 
Sí, 1.50m 
47 Sí 07 aprox. No Ladrillo 1 Z. Aislada 0.15m No 
48 Sí 40 aprox. No Adobe 1 No sabe No 
sabe 
No 
49 Sí 50 aprox. No Adobe 1 C. Corrido No 
sabe 
Sí, no sabe 
50 AUSENTES 
51 AUSENTES 
52 TERRENO VACIO 
 
En la segunda etapa de la encuesta, se consultó acerca de la situación y construcción de 
las viviendas después de ocurrido el terremoto del 2007, si recibieron asesoría técnica 
para la reconstrucción y el tipo de material utilizado para ello. Se obtuvo los siguientes 
resultados: 
El tipo de material predominante en la actualidad es el ladrillo, con un 46%, mientras que, 
existe un 42% de casas prefabricadas y un 12% de las viviendas no volvieron a ser 
construidas debido al temor de sus propietarios. Figura 12. 
 
Figura 12 Porcentaje de materiales empleados en las viviendas después del terremoto. 
 
En la actualidad, se puede observar que un 75% son viviendas de un piso, un 10% son 












Figura 13 Porcentaje de números de pisos en la actualidad. 
 
Luego de realizar la segunda etapa de la encuesta, se determina que la mayoría de la 
población del Centro Poblado de Leticia desconoce el tipo de cimentación que posee su 
vivienda y sigue predominando la autoconstrucción en dicha zona. Tabla 3. 
 
Tabla 3 Cuadro de la segunda etapa de la encuesta realizada a los pobladores. 
N° de Lote Asesoría Técnica Tipo de material N° de pisos Tipo de cimentación 
1 No Prefabricada 1 - 
2 - Prefabricada 1 - 
3 - Prefabricada 1 - 
4 - Prefabricada 1 - 
5 No Ladrillo 1 - 
6 - Ladrillo 1 - 
7 Ing. Civil Ladrillo 2 Z. Combinada 
8 No Prefabricada 1 - 
9 TERRENO VACIO 
10 - Prefabricada 1 - 
11 - Prefabricada 1 - 
12 - Ladrillo 3 - 
13 - Prefabricada 1 - 
14 TERRENO VACIO 
15 No Ladrillo 2 Z. Aislada 
16 Ing. Civil Ladrillo 3 C. Corrido 
17 - Prefabricada 1 - 
18 - Prefabricada 1 - 
19 TERRENO VACIO 
20 - Prefabricada 1 - 













22 - Prefabricada 1 - 
23 TERRENO VACIO 
24 - Ladrillo 1 - 
25 No Ladrillo 1 C. Corrido 
26 - Prefabricada 1 - 
27 Ing. Civil Ladrillo 2 Z. Aislada 
28 - Ladrillo 1 - 
29 - Prefabricada 1 - 
30 No Prefabricada 1 - 
31 No Prefabricada 1 - 
32 TERRENO VACIO 
33 - Prefabricada 1 - 
34 No Ladrillo 2 No sabe 
35 - Prefabricada 1 - 
36 No Ladrillo 1 No sabe 
37 - Prefabricada 1 - 
38 No Prefabricada 1 - 
39 - Ladrillo 1 - 
40 No Ladrillo 1 No sabe 
41 - Ladrillo 1 - 
42 No Ladrillo 2 No sabe 
43 - Ladrillo 1 - 
44 Ing. Civil Ladrillo 1 Z. Aislada 
45 No Ladrillo 1 Z. Aislada 
46 No Prefabricada 1 - 
47 No Ladrillo 1 Z. Aislada 
48 No Ladrillo 1 No sabe 
49 No Ladrillo 1 Z. Aislada 
50 - Ladrillo 1 - 
51 - Ladrillo 1 - 
52 TERRENO VACIO 
 
Las siguientes figuras muestran los tres tipos de construcción de las viviendas, casa 






Figura 14 Casa prefabricada construida después del terremoto del 2007. 
 
 





Figura 16 Vivienda de tres pisos compuesta de un cimiento corrido en su base. 
 
4.4. ANÁLISIS 
Se presentan en forma numérica y se basa en resultados tangibles. Se realizarán los 
ensayos en el laboratorio para luego escribir los valores en el programa Excel y generar 
los resultados de la evaluación del suelo. 
4.4.1. DESCRIPCIÓN DE LA ZONA EN ESTUDIO 
La Ubicación Política de la siguiente investigación se encuentra en el Centro Poblado 
Leticia, Figura 17, pertenece al distrito de Pisco, provincia de Pisco, departamento de Ica. 
La Ubicación Geográfica está representada mediante Coordenadas UTM, indicando que 
su Coordenada Este es 368363.00 y su Coordenada Norte es 8484557.00. El Centro 
Poblado Leticia presenta una extensión de 14581.81 m2. Además, se encuentra a una 





Figura 17 Mapa espacial del área de estudio. 
 
4.4.2. ASPECTO SOCIOECONÓMICO 
La actividad predominante en el Distrito de Pisco es la pesca y agricultura. Además, gran 
parte de este distrito fue afectada gravemente después del lamentable terremoto ocurrido 
el 15 de agosto del 2007. Cabe mencionar que la mayoría de las viviendas en el Centro 








Figura 18 Viviendas del Centro Poblado Leticia de 1 a 2 pisos. 
 
4.4.3. SELECCIÓN DE CALICATAS 
El Reglamento Nacional de Edificaciones en la Norma E.050 Suelo y Cimentaciones 
indica el número determinado de puntos de investigación que se deben realizar en un 
estudio, esta cifra se selecciona según el tipo de edificación y del área de la superficie a 
ocupar, Tabla 4. 
Tabla 4 Número de puntos de investigación, según la E.050.  
NÚMERO DE PUNTOS DE INVESTIGACIÓN 
Tipo de edificación Número de puntos de investigación (n) 
A 1 cada 225 m2 
B 1 cada 450 m2 
C 1 cada 800 m2 
Urbanizaciones para Viviendas 
Unifamiliares de hasta 3 pisos 





El Centro Poblado Leticia posee una extensión de 14581.81 m2 en la cual se ubican 
viviendas unifamiliares inferiores a 3 pisos; por consiguiente, de acuerdo a la información 
descrita en la Norma E.050 acerca del número de puntos de investigación, se realizan 3 
calicatas en el área de estudio. La distribución de las 3 calicatas, Figura 19. 
 
Figura 19  Distribución de las 3 calicatas a realizar. 
4.4.4. ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD 
Mediante este ensayo se determinó el contenido de humedad del suelo, de acuerdo con 
la NTP 339.127 (ASTM D2216). Figura 20. 
Para ello, se utilizó de un horno de secado, recipientes, balanza, guantes, etc. 
 
(a) (b) 






La Tabla 5 representa el contenido de humedad calculado para las calicatas 1,2 y 3. En 





Tabla 5 Cuadro resumen de los contenidos de humedad de las tres calicatas realizadas. 
  CALICATA 1 CALICATA 2 CALICATA 3 








76 83 110 104 87 93 100 83 87 93 107 108 
Peso Suelo Seco + 
Recipiente (gr) 
71 77 92 87 79 85 88 74 82 86 97 97 
Peso de Recipiente 
(gr) 
29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 29 28 
Peso de Suelo 
Húmedo (gr) 
47 54 81 75 58 64 71 54 58 64 78 80 
Peso de Suelo 
Seco (gr) 
42 48 63 58 50 56 59 45 53 57 68 69 
Contenido de 
Humedad (%) 
11.90% 12.50% 28.57% 29.31% 16.00% 14.29% 20.34% 20.00% 9.43% 12.28% 14.71% 15.94% 
Promedio del C-H 
(%) 





4.4.5. ENSAYO DEL ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO Y CLASIFICACIÓN DEL SUELO 
Este ensayo se efectuó con referencia a la norma NTP 339.128 (ASTM D-422), con la 
finalidad de distribuir las partículas de las muestras por su tamaño correspondiente, 
utilizando tamices normados y a su vez clasificar el tipo de suelo mediante los sistemas 
SUCS y AASHTO. Figura 21. 
Para ello, se utilizó un juego de tamices normados, bandejas, horno de secado, entre 
otros. 
Para este ensayo, se siguió el procedimiento de la Guía N°2 Anexo 4. 
 
                         (a)                (b) 
Figura 21 Ensayo de análisis granulométrico, depósito de la muestra a los tamices (a) y 
registro de los pesos retenidos (b) 
 
Para el análisis del estrato 1, calicata 1, se determinó el diámetro nominal de las 
partículas más grandes, el cual fue de 1”, por lo que el peso mínimo aproximado de la 
porción de muestra fue 2000 gramos. Y con ello se realizó el análisis granulométrico, 






Tabla 6 Cuadro del Análisis Granulométrico del estrato 1, calicata 1. 
CALICATA 1 – ESTRATO 1 
MUESTRA LAVADA (SOLIDO) = 2000 gramos 
MALLA MATERIAL RETENIDO  % Retenido 
Acumulado 
% Que pasa 
Acumulado N° mm Gramos Gramos 
Corregidos 
% 
3'' 76.200 0 0.000 0.000% 0.000% 100.000% 
2'' 50.800 0 0.000 0.000% 0.000% 100.000% 
1 1/2'' 38.100 0 0.000 0.000% 0.000% 100.000% 
1'' 25.400 8 8.000 0.430% 0.430% 99.570% 
3/4'' 19.100 22 22.000 1.182% 1.612% 98.388% 
1/2'' 12.700 58 58.000 3.116% 4.728% 95.272% 
3/8'' 9.520 24 24.000 1.290% 6.018% 93.982% 
1/4'' 6.350 48 48.000 2.579% 8.597% 91.403% 
#4 4.760 27 27.000 1.451% 10.048% 89.952% 
#8 2.380 100 100.000 5.373% 15.421% 84.579% 
#16 1.190 112 112.000 6.018% 21.439% 78.561% 
#30 0.590 152 152.000 8.167% 29.606% 70.394% 
#40 0.420 141 141.000 7.576% 37.182% 62.818% 
#50 0.297 185 185.000 9.940% 47.122% 52.878% 
#80 0.177 232 623.111 33.481% 80.603% 19.397% 
#100 0.149 228 228.000 12.251% 92.854% 7.146% 
#200 0.074 115 115.000 6.179% 99.033% 0.967% 
Platillo   18 18.000 0.967% 100.000% 0.000% 






Figura 22 Curva granulométrica del estrato 1, calicata 1. 
 
 
Para el análisis del estrato 2, calicata 1, se determinó el diámetro nominal de las 
partículas más grandes, el cual fue de 1”, por lo que el peso mínimo aproximado de la 
porción de muestra fue 2000 gramos. Y con ello se realizó el análisis granulométrico 
















































Tabla 7 Cuadro del Análisis Granulométrico del estrato 2, calicata 1. 
CALICATA 1 – ESTRATO 2 
MUESTRA DEL SEGUNDO ESTRATO = 2000 gramos 
MALLA MATERIAL RETENIDO  % Retenido 
Acumulado 
% Que pasa 
Acumulado N° mm Gramos Gramos 
Corregidos 
% 
3'' 76.200 0 0.000 0.000% 0.000% 100.000% 
2'' 50.800 0 0.000 0.000% 0.000% 100.000% 
1 1/2'' 38.100 0 0.000 0.000% 0.000% 100.000% 
1'' 25.400 147 147.000 9.504% 9.504% 90.496% 
3/4'' 19.100 37 37.000 2.392% 11.897% 88.103% 
1/2'' 12.700 44 44.000 2.845% 14.741% 85.259% 
3/8'' 9.520 38 38.000 2.457% 17.198% 82.802% 
1/4'' 6.350 45 45.000 2.909% 20.108% 79.892% 
#4 4.760 31 31.000 2.004% 22.112% 77.888% 
#8 2.380 73 73.000 4.720% 26.832% 73.168% 
#16 1.190 77 77.000 4.978% 31.810% 68.190% 
#30 0.590 69 69.000 4.461% 36.272% 63.728% 
#40 0.420 118 118.000 7.629% 43.901% 56.099% 
#50 0.297 180 180.000 11.638% 55.539% 44.461% 
#80 0.177 220 393.667 25.453% 80.991% 19.009% 
#100 0.149 204 204.000 13.190% 94.181% 5.819% 
#200 0.074 80 80.000 5.172% 99.353% 0.647% 
Platillo   10 10.000 0.647% 100.000% 0.000% 






Figura 23 Curva granulométrica del estrato 2, calicata 1. 
 
Para el análisis del estrato 1 (superior), calicata 2, se determinó el diámetro nominal de 
las partículas más grandes, el cual fue de 1”, por lo que el peso mínimo aproximado de la 
porción de muestra fue 2000 gramos. Y con ello se realizó el análisis granulométrico 























































Tabla 8 Cuadro del Análisis Granulométrico del estrato 1, calicata 2. 
CALICATA 2 – ESTRATO 1 
MUESTRA LAVADA (SOLIDO) = 2000 gramos 
MALLA MATERIAL RETENIDO  % Retenido 
Acumulado 
% Que pasa 
Acumulado N° mm Gramos Gramos 
Corregidos 
% 
3'' 76.200 0 0.000 0.000% 0.000% 100.000% 
2'' 50.800 0 0.000 0.000% 0.000% 100.000% 
1 1/2'' 38.100 0 0.000 0.000% 0.000% 100.000% 
1'' 25.400 9 9.000 0.508% 0.508% 99.492% 
3/4'' 19.100 6 6.000 0.339% 0.847% 99.153% 
1/2'' 12.700 51 51.000 2.879% 3.726% 96.274% 
3/8'' 9.520 37 37.000 2.089% 5.815% 94.185% 
1/4'' 6.350 34 34.000 1.919% 7.734% 92.266% 
#4 4.760 18 18.000 1.016% 8.750% 91.250% 
#8 2.380 53 53.000 2.992% 11.742% 88.258% 
#16 1.190 54 54.000 3.048% 14.790% 85.210% 
#30 0.590 108 108.000 6.097% 20.887% 79.113% 
#40 0.420 145 145.000 8.185% 29.073% 70.927% 
#50 0.297 243 243.000 13.718% 42.790% 57.210% 
#80 0.177 316 777.429 43.887% 86.677% 13.323% 
#100 0.149 90 90.000 5.081% 91.758% 8.242% 
#200 0.074 126 126.000 7.113% 98.871% 1.129% 
Platillo   20 20.000 1.129% 100.000% 0.000% 








Figura 24 Curva granulométrica del estrato 1, calicata 2. 
 
Para el análisis del estrato 2 (inferior), calicata 2, se determinó el diámetro nominal de las 
partículas más grandes, el cual fue de 1”, por lo que el peso mínimo aproximado de la 
porción de muestra fue 2000 gramos. Y con ello se realizó el análisis granulométrico, 

















































Tabla 9 Cuadro del Análisis Granulométrico del estrato 2, calicata 2. 
CALICATA 2 – ESTRATO 2 
MUESTRA DEL SEGUNDO ESTRATO = 2000 gramos 
MALLA MATERIAL RETENIDO  % Retenido 
Acumulado 
% Que pasa 
Acumulado N° mm Gramos Gramos 
Corregidos 
% 
3'' 76.200 0 0.000 0.000% 0.000% 100.000% 
2'' 50.800 0 0.000 0.000% 0.000% 100.000% 
1 1/2'' 38.100 0 0.000 0.000% 0.000% 100.000% 
1'' 25.400 5 5.000 0.307% 0.307% 99.693% 
3/4'' 19.100 15 15.000 0.920% 1.226% 98.774% 
1/2'' 12.700 7 7.000 0.429% 1.656% 98.344% 
3/8'' 9.520 9 9.000 0.552% 2.208% 97.792% 
1/4'' 6.350 16 16.000 0.981% 3.189% 96.811% 
#4 4.760 10 10.000 0.613% 3.802% 96.198% 
#8 2.380 34 34.000 2.085% 5.887% 94.113% 
#16 1.190 40 40.000 2.453% 8.340% 91.660% 
#30 0.590 102 102.000 6.255% 14.594% 85.406% 
#40 0.420 244 244.000 14.962% 29.557% 70.44% 
#50 0.297 337 608.769 37.330% 66.887% 33.113% 
#80 0.177 330 330.000 20.236% 87.123% 12.877% 
#100 0.149 95 95.000 5.825% 92.948% 7.052% 
#200 0.074 101 101.000 6.193% 99.142% 0.858% 
Platillo   14 14.000 0.858% 100.000% 0.000% 








Figura 25 Curva granulométrica del estrato 2, calicata 2. 
 
Para el análisis del estrato 1 (superior), calicata 3, se determinó el diámetro nominal de 
las partículas más grandes, el cual fue de 1”, por lo que el peso mínimo aproximado de la 
porción de muestra fue 2000 gramos. Y con ello se realizó el análisis granulométrico, 
Tabla 10, además se realizó la curva granulométrica, Figura 26. 
  










































Tabla 10 Cuadro del Análisis Granulométrico del estrato 1, calicata 3. 
CALICATA 3 – ESTRATO 1 
MUESTRA LAVADA (SOLIDO) = 2000 gramos 
MALLA MATERIAL RETENIDO  % Retenido 
Acumulado 
% Que pasa 
Acumulado N° mm Gramos Gramos 
Corregidos 
% 
3'' 76.200 0 0.000 0.000% 0.000% 100.000% 
2'' 50.800 0 0.000 0.000% 0.000% 100.000% 
1 1/2'' 38.100 0 0.000 0.000% 0.000% 100.000% 
1'' 25.400 39 39.000 2.172% 2.172% 97.828% 
3/4'' 19.100 39 39.000 2.172% 4.343% 95.657% 
1/2'' 12.700 126 126.000 7.016% 11.359% 88.641% 
3/8'' 9.520 45 45.000 2.506% 13.865% 86.135% 
1/4'' 6.350 52 52.000 2.895% 16.760% 83.240% 
#4 4.760 24 24.000 1.336% 18.097% 81.903% 
#8 2.380 60 60.000 3.341% 21.438% 78.563% 
#16 1.190 55 55.000 3.063% 24.500% 75.500% 
#30 0.590 124 124.000 6.905% 31.405% 68.595% 
#40 0.420 142 142.000 7.907% 39.311% 60.689% 
#50 0.297 206 206.000 11.470% 50.782% 49.218% 
#80 0.177 331 643.918 35.855% 86.636% 13.364% 
#100 0.149 91 91.000 5.067% 91.703% 8.297% 
#200 0.074 125 125.000 6.960% 98.664% 1.336% 
Platillo   24 24.000 1.336% 100.000% 0.000% 






Figura 26 Curva granulométrica del estrato 1, calicata 3. 
 
Para el análisis del estrato 2 (inferior), calicata 3, se determinó el diámetro nominal de las 
partículas más grandes, el cual fue de 1”, por lo que el peso mínimo aproximado de la 
porción de muestra fue 2000 gramos. Y con ello se realizó el análisis granulométrico. 
Tabla 11, además se realizó la curva granulométrica, Figura 27. 
  















































Tabla 11 Cuadro del Análisis Granulométrico del estrato 2, calicata 3. 
CALICATA 3 – ESTRATO 2 
MUESTRA DEL SEGUNDO ESTRATO = 2000 gramos 
MALLA MATERIAL RETENIDO  % Retenido 
Acumulado 
% Que pasa 
Acumulado N° mm Gramos Gramos 
Corregidos 
% 
3'' 76.200 0 0.000 0.000% 0.000% 100.000% 
2'' 50.800 0 0.000 0.000% 0.000% 100.000% 
1 1/2'' 38.100 0 0.000 0.000% 0.000% 100.000% 
1'' 25.400 157 157.000 9.013% 9.013% 90.987% 
3/4'' 19.100 117 117.000 6.717% 15.730% 84.270% 
1/2'' 12.700 218 353.935 20.319% 36.048% 63.952% 
3/8'' 9.520 86 86.000 4.937% 40.985% 59.015% 
1/4'' 6.350 104 104.000 5.970% 46.956% 53.044% 
#4 4.760 45 45.000 2.583% 49.539% 50.461% 
#8 2.380 72 72.000 4.133% 53.672% 46.328% 
#16 1.190 59 59.000 3.387% 57.059% 42.941% 
#30 0.590 133 133.000 7.635% 64.694% 35.306% 
#40 0.420 109 109.000 6.257% 70.952% 29.048% 
#50 0.297 116 116.000 6.659% 77.611% 22.389% 
#80 0.177 187 187.000 10.735% 88.346% 11.654% 
#100 0.149 76 76.000 4.363% 92.709% 7.291% 
#200 0.074 106 106.000 6.085% 98.794% 1.206% 
Platillo   21 21.000 1.206% 100.000% 0.000% 






Figura 27 Curva Granulométrica del estrato 2, calicata 3. 
 
Cabe resaltar, que en ambos estratos de las tres calicatas se encontraron restos marinos 
como lo muestra la Figura 28, de tamaño entre 0.5cm y 2.0cm de longitud los cuales 
generaron pérdida de material e influyeron en la disminución de los pesos retenidos en 
cada tamiz del cálculo granulométrico. Los restos marinos indican la presencia de sales, 
sulfatos y calcificaciones. Según Farina & Huapaya (2019), la presencia de sulfatos en 
cantidad como lo encontrado en su estudio de La Encantada de Chorrillos, recomiendan 
el empleo de materiales que contrarresten este tipo de suelo arenoso que contiene sales, 
como el uso de cemento IP y aditivos de aire. 
 
 





























































La Tabla 12, detalla los resultados de la clasificación de suelos mediante SUCS del 
estrato 1 (superior) y estrato 2 (inferior) de las calicatas. Corresponden al símbolo de 
grupo SP y al nombre típico de arenas pobremente gradadas, arenas gravosas, pocos o 
ningún fino. 
Tabla 12 Cuadro de Clasificación de suelos por SUCS, de las tres Calicatas realizadas. 
 CALICATA 1 CALICATA 2 CALICATA 3 
 ESTRATO 1 ESTRATO 2 ESTRATO 1 ESTRATO 2 ESTRATO 1 ESTRATO 2 
Cu 55.44 50.49 44.08 52.91 58.89 41.97 
Cc 0.45 0.57 0.60 0.86 0.51 0.40 
LP NP NP NP NP NP NP 
Símbolo de 
grupo 














































La Tabla 13, detalla los resultados del resumen la clasificación de suelos mediante 
AASHTO del estrato 1 (superior) y estrato 2 (inferior) de las calicatas. Corresponden al 
símbolo de grupo A-3 y al nombre típico de arenas finas, a excepción del estrato 2 
(inferior) de la calicata 3, la cual pertenece al grupo A-1-b y al nombre típico de 








Tabla 13 Cuadro de Clasificación de suelos por AASTHO, de las tres Calicatas 
realizadas. 
 CALICATA 1 CALICATA 2 CALICATA 3 
 ESTRATO 1 ESTRATO 2 ESTRATO 1 ESTRATO 2 ESTRATO 1 ESTRATO 2 
N°40 62.82% 56.10% 70.93% 70.44% 60.69% 29.05% 
N°200 0.97% 0.65% 1.13% 0.86% 1.34% 1.21% 
LP NP NP NP NP NP NP 
Símbolo de 
grupo 
A-3 A – 3 A-3 A-3 A-3 A-1-b 
Nombre típico Arena Fina Arena Fina Arena Fina Arena Fina Arena Fina Fragmentos 
de piedra y 
arena 
 
4.4.6. ESTRATIGRAFÍA DEL SUELO DE LA ZONA DE LETICIA 
La estratigrafía de la calicata 1 presenta 2 estratos de suelo, el estrato 1, el cual está 
compuesto por suelo de relleno hasta una profundidad de 0.40m y el estrato 2 hasta el 
nivel freático a una profundidad de 1.76m, compuesto por SP- Arena mal gradada, Figura 
29. 
 




La estratigrafía de la calicata N° 2 presenta dos estratos de suelo, el estrato superior, el 
cual está compuesto por suelo de relleno hasta una profundidad de 0.50m y el estrato 
inferior hasta el nivel freático a una profundidad de 1.61m, compuesto por SP- Arena mal 
gradada, Figura 30. 
 
Figura 30 Estratigrafía de la calicata 2. 
La estratigrafía de la calicata N° 3 presenta dos estratos de suelo, el estrato superior, el 
cual está compuesto por suelo de relleno hasta una profundidad de 0.55m, el estrato 
inferior hasta el nivel freático a una profundidad de 1.54m, compuesto por SP- Arena mal 
gradada, Figura 31. 
 




4.4.7. CÁLCULO DE CARGA ADMISIBLE 
Para el cálculo de carga admisible se analizó el caso II del Método de Meyerhof, para 
recomendar una profundidad de cimentación y las dimensiones de las zapatas 
apropiadas. Se emplean los datos que muestra la Tabla 14, de manera general para los 
tres casos.  
Tabla 14 Cuadro de los datos generales empleados para el cálculo de la carga admisible. 
MÉTODO DE MEYERHOF - Cimiento Cuadrado 
Ángulo de Fricción 32.30 ° 
Cohesión 0.00 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  
Contenido de Humedad 17.10 % 
Peso específico del suelo 1.56 𝑔𝑟 𝑐𝑚3⁄  
Peso específico saturado 1.83 𝑔𝑟 𝑐𝑚3⁄  
Peso específico del Agua 1.00 𝑔𝑟 𝑐𝑚3⁄  
Factor de Seguridad 4.00  
𝑵𝒄 36.44  
𝑵𝒒 24.05  





Se utilizó la fórmula correspondiente al caso II para el cálculo de la carga admisible promedio la cual fue de 2.33 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄ , ya que se 
consideraron las profundidades de nivel freático superficial halladas en la excavación de las tres calicatas, Tabla 15. Para que cumpla con el 
caso II se debe tener una profundidad de cimentación (𝐷𝑓) de 1.00 m y una base de zapata (B) de 0.80 m. 
Tabla 15 Cuadro del cálculo de la carga admisible del caso II. 
Calicata 𝑫𝒇 (cm) B (cm) 
Nivel freático 
(cm) 
𝑲𝒑 𝒅𝒄 𝒅𝒒 𝒅𝜸 
q 
(𝒌𝒈 𝒄𝒎𝟐⁄ ) 
𝜸 
(𝒌𝒈 𝒄𝒎𝟑⁄ ) 
𝒒𝒖𝒍𝒕 
(𝒌𝒈 𝒄𝒎𝟐⁄ ) 
𝑸𝒂𝒅𝒎 
(𝒌𝒈 𝒄𝒎𝟐⁄ ) 
C-1 100.00 80.00 176.00 0.205 1.11 1.05 1.05 0.16 0.57 9.27 2.32 
C-2 100.00 80.00 161.00 0.205 1.11 1.05 1.05 0.16 0.62 9.31 2.33 





4.4.8. ESTIMACIÓN APROXIMADA DEL PESO DE UNA VIVIENDA 
En la Tabla 16, se aprecia los pesos por niveles utilizados de manera referencial basados 
en la aplicación de la normal E.070 en el cálculo del peso de un edificio de albañilería 
confinada realizada por San Bartolomé (2006). 
Tabla 16 Cuadro de peso por unidad de área, realizado por San Bartolomé (2006). 
Peso por unidad de área realizada por San Bartolomé 




Peso por unidad de 
área (𝒕𝒐𝒏 𝒎𝟐⁄ ) 
Peso por unidad de 
área (𝑘𝑔 𝒄𝒎𝟐⁄ ) 
Un nivel 116.87 137 0.86 0.09 
Dos niveles 233.74 137 1.71 0.17 
Tres niveles 350.61 137 2.57 0.26 
 
4.4.9. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En el estudio de Córdova y Sánchez (2019) cuentan con los centros poblados Los 
Chimús y Samanco con ubicación en zona costera y similares características geotécnicas 
que el centro poblado Leticia. Presentan clasificación SP de material arenoso, nivel 
freático menor a 2 metros de profundidad y carga admisible entre 0.34 y 0.80 kg/cm2 para 
profundidad de cimentación entre 0.70m y 2m. En el presente trabajo de investigación, se 
obtuvo también la misma clasificación SP de material y la misma característica de 
profundidad de nivel freático menor a 2 metros; sin embargo, la carga admisible promedio 
hallada fue de 2.33kg/cm2, este valor fue calculado con datos proporcionados de una 
muestra de la calicata C-2 brindados por el Laboratorio de mecánica de suelos. De esta 
manera, según el cálculo mediante la metodología de Meyerhof se recomienda una 
cimentación de 1.00m de profundidad y 0.80m de ancho. La diferencia con Córdova y 
Sánchez (2019) radica en que los referidos autores, utilizaron el equipo penetrómetro 




En el CISMID año 2011, la Zona III a la que pertenece el centro poblado Leticia, la carga 
admisible es 2 kg/cm2, este valor corresponde a ensayos realizados en una zona alejada 
de la costa. En el trabajo de investigación, de acuerdo a los resultados se halló un valor 
de carga con poca variación comparada con el brindado por CISMID, siendo este 2.33 
kg/cm2, lo cual indica que la zona en la ciudad de Pisco a la cual pertenece el Centro 
Poblado presenta similares parámetros geotécnicos a los investigados por CISMID. 
Mosqueira & Tarque (2005) Utilizan en su estudio encuestas a pobladores de viviendas 
hasta 2 niveles acerca de cimentaciones con nivel freático superficial y suelo arenoso en 
el distrito de Chorrillos. Los problemas que tuvieron las viviendas fueron ocasionados por 
la construcción sin asesoramiento técnico y con mano de obra de calidad media. El 
estudio recomienda para suelos blandos al cual pertenecen las arenas, que el ancho de 
cimentación debe encontrarse en promedio entre 0.50m a 0.80m. Figura 32. En el trabajo 
de investigación, se utilizaron de igual manera las encuestas para recopilar información 
de parte de los pobladores acerca de las viviendas, los resultados hallados fueron 
similares en el aspecto que la población construyó principalmente sus viviendas sin 
asesoría profesional, o también denominada autoconstrucción. En el presente trabajo, 
además, se hallaron mediante cálculos según la metodología de Meyerhof la capacidad 
admisible para brindar la recomendación de construir con un ancho de cimentación de 
0.80m., Mosqueira & Tarque (2005) no posee dicha capacidad admisible al enfocarse en 





Figura 32 Cimentación recomendada, (Mosqueira & Tarque, 2005). 
Carrillo & Alcayhuaman (2008) En su artículo de investigación, determinaron mediante 
ensayos que para el suelo de una zona de  Pisco se recomienda mejorar la cimentación 
en suelos licuables mediante la colocación de recimentación reforzada. La 
recomendación de colocar solo anclajes no lo indicaron en el estudio de Carrillo 
Alcayhuaman, esta recomendación se sugirió como aporte adicional del presente estudio. 
Las recomendaciones de empleo de anclajes deben ser verificado al diseño estructural. 
Figura 33. Para el trabajo de investigación al tratarse en su mayoría de viviendas de un 
nivel el grado de reforzamiento sería menor.  
 
Figura 33 Recomendación para recimentación de las estructuras de cimiento, 











CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
CONCLUSIONES 
 El tipo de suelo del Centro Poblado Leticia, está compuesto de Arenas 
pobremente gradadas, arenas gravosas, pocos o ningún fino (SP), según 
clasificación SUCS y de arena fina (A-3), según clasificación AASHTO.  
 Según las encuestas realizadas, las viviendas que predominan en el Centro 
Poblado de Leticia son las de un piso, de ladrillo y prefabricadas, con lo que se 
asume un peso de 116.87 toneladas, en 137 𝒎𝟐 y obteniendo así el peso por 
unidad de área de 0.09 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄ . Y los pesos de las viviendas unifamiliares de dos 
y tres pisos se estimaron en valores de 233.74 y 350.61 toneladas, y el peso por 
unidad de área de 0.17 𝑦 0.26 𝑘𝑔 𝑐𝑚2⁄  respectivamente. La versión de cinco 
pobladores indica que sus viviendas cuentan con cimiento corrido. 
 De los cálculos de capacidad portante del suelo, se comprobó que varían de 
acuerdo a la profundidad y al ancho de la base de la cimentación, se seleccionó el 
Caso II en el cual se analiza la cimentación con presencia de nivel freático y se 
determinó que la profundidad de cimentación es de 1.00 m y un ancho de base de 






 Se recomienda realizar ensayos especializados como Ensayo de penetración 
estándar (SPT) para profundizar en la precisión del valor de carga admisible, ya 
que en el presente trabajo de investigación no se realizaron dichos ensayos por 
factores de disponibilidad de tiempo y recursos. 
 Se recomienda hacer estudios de exploración por medio de calicatas, con la 
finalidad de conocer el estado actual de las cimentaciones de las viviendas para 
obtener sus dimensiones. 
 Continuar la investigación en los aspectos de asentamientos y desplazamientos, 
así como estudiar el efecto de licuación, para la evaluación de suelos con 
presencia de nivel freático de las cimentaciones superficiales de viviendas 
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ANEXO 01: GLOSARIO 
AASHTO: Asociación Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes. 
Proviene del idioma inglés American Association of State Highway and Transportation 
Officials, es un órgano el cual brinda guías para la construcción de autopistas. 
ASTM: Sociedad americana para pruebas y materiales. Proviene del idioma inglés 
American Society for Testing and Materials. Es una organización internacional que 
desarrolla y publica normas técnicas. 
Corte directo: procedimiento de ensayo que determina la resistencia al corte de una 
muestra de suelo. 
SPT: proviene del idioma inglés Standard penetration test. Es un ensayo especializado de 
prueba de penetración dinámica para hallar la caracterización de suelos granulares de 
manera geotécnica. 
SUCS: Sistema unificado de clasificación de suelos. Es un sistema diseñado para la 
clasificación de los suelos en diversos campos como ingeniería y geología. Con ello se 





ANEXO 02: FICHA DEL TRABAJO DE INVESTIGACIÓN  
FACULTAD: INGENERÍA 
CARRERA: INGENIERÍA CIVIL  
  
 
1. Título del Trabajo de Investigación propuesto: 
Evaluación de suelos con presencia de nivel freático para cimentaciones 
superficiales de viviendas unifamiliares en el Centro Poblado de Leticia de la 
ciudad de Pisco en el 2019 
2. Indica la o las competencias del modelo del egresado que serán 
desarrolladas fundamentalmente con este Trabajo de Investigación:  
Las competencias desarrolladas con el presente trabajo de investigación son las 
de planificación, diseño, construcción, mantenimiento y gestión. 
3. Número de alumnos a participar en este trabajo: (máximo 2) 
Número de alumnos: 2  
4. Indica si el trabajo tiene perspectivas de continuidad, después de obtenerse 
el Grado Académico de Bachiller, para seguirlo desarrollando para la 
titulación por la modalidad de Tesis o no.  
Si. 
5. Enuncia 4 o 5 palabras claves que le permitan realizar la búsqueda de 
información para el Trabajo en Revistas Indizadas en WOS, SCOPUS, 
EBSCO, SciELO, etc., desde el comienzo del curso y obtener así información 
de otras fuentes especializadas.   Ejemplo: 
 
 








    





























    
  
6. Como futuro asesor de investigación para titulación colocar: (Indique sus datos 
personales)  
a. Nombre: Miguel Ángel Díaz Pardave 
 
b. Código docente: C19039 
 
c. Correo institucional: C19039@utp.edu.pe 
 
d. Teléfono: --- 
 
 
7. Especifica si el Trabajo de Investigación:  
(Marca con un círculo la que corresponde, puede ser más de una)   
a. Contribuye a un trabajo de investigación de una Maestría o un 
doctorado de algún profesor de la UTP.  
b. Está dirigido a resolver algún problema o necesidad propia de la 
organización.  
c. Forma parte de un contrato de servicio a terceros.  




8. Explica de forma clara y comprensible los objetivos o propósitos del trabajo 
de investigación  
Objetivo general: Evaluar los suelos con presencia de nivel freático para 
cimentaciones superficiales de viviendas unifamiliares en el Centro Poblado de 




Objetivo específico: Recomendar una adecuada cimentación superficial en suelos 
con presencia de nivel freático en el Centro Poblado de Leticia de la ciudad de 
Pisco en el 2019. 
 
9. Brinde una primera estructuración de las acciones específicas que debe 
realizar el alumno para que le permita iniciar organizadamente su trabajo  
Revisión del proyecto, solicitud al propietario del predio, solicitud de permiso a los 
encargados del laboratorio UTP, definición del área del terreno, limpieza 
superficial del terreno, excavación de calicatas, extracción de muestras de suelos, 
movilización de muestras al laboratorio, realización de ensayos de corte directo y 
de Proctor estándar, obtención de los valores de resistencia, elaboración del 
informe. 
 
10. Incorpora todas las observaciones y recomendaciones que consideres de 
utilidad para el alumno y a los profesores del curso con el fin de que 
desarrollen con éxito todas las actividades.  
Como recomendaciones para llevar con éxito las actividades serían: usar las 
normas del Reglamento Nacional de Edificaciones, usar técnicas de ensayos 
normados internacionalmente por la ASTM y AASHTO, usar temas relevantes a 
los cursos Formación para la Investigación, Taller de Investigación y de los cursos 
especializados en geotecnia, mecánica de suelos. 
 
11. Fecha y docente que propone la tarea de investigación 
                             Fecha de elaboración de ficha (día/mes/año): 
 







12. Esta Ficha de Tarea de Investigación ha sido aprobada como Tarea de 
Investigación para el Grado de Bachiller en esta carrera por:  

















ANEXO 03: GUIA N° 1: CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO 
OBJETIVO  
 El presente modo operativo establece el método de ensayo para determinar el contenido de 
humedad de un suelo. 
 
APARATOS  
 Horno de secado.  
 Balanza. 




 Determinar y registrar la masa de un contenedor limpio y seco (y su tapa si es usada).  
 Seleccionar especímenes de ensayo representativos de acuerdo lo indicado en anteriormente. 
 Colocar el espécimen de ensayo húmedo en el contenedor y, si se usa, colocar la tapa asegurada 
en su posición. Determinar el peso del contenedor y material húmedo usando seleccionada de 
acuerdo al peso del espécimen. Registrar este valor.  
 Remover la tapa (si se usó) y colocar el contenedor con material húmedo en el horno. Secar el 
material hasta alcanzar una masa constante. Mantener el secado en el horno a 110 ± 5 °C. 
 Luego que el material se haya secado a peso constante, se removerá el contenedor del horno (y 
se le colocará la tapa si se usó). Se permitirá el enfriamiento del material y del contenedor a 
temperatura ambiente o hasta que el contenedor pueda ser manipulado cómodamente con las 
manos y la operación del balance no se afecte por corrientes de convección y/o esté siendo 
calentado. 
 Determinar el peso del contenedor y el material secado al homo usando la misma balanza 
usada. Registrar este valor. Las tapas de los contenedores se usarán si se presume que el 
espécimen está absorbiendo humedad del aire antes de la determinación de su peso seco. 
 
REFERENCIA 





ANEXO 04: GUIA N° 2: ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO DE SUELOS POR TAMIZADO 
OBJETIVO  
 La determinación cuantitativa de la distribución de tamaños de partículas de suelo.  
 Esta norma describe el método para determinar los porcentajes de suelo que pasan por los 
distintos tamices de la serie empleada en el ensayo, hasta el de 74 mm (N° 200). 
 
APARATOS  
 Una balanza. 
 Tamices de malla, 76.2 mm (3"), 50,8 mm (2"), 38,1 mm (1½"), 25,4 mm (1"), 19,1 mm (¾"), 
12,70 mm (1/2"), 9,5 mm ( 3/8"), 6.35 mm ( 1/4"), 4,76 mm (N° 4), 2,38 mm (N° 8), 1,19 mm 
(N° 16), 0,59 mm (N° 30), 0,42 mm (N° 40), 0,297 mm (N° 50), 0,177 mm (N° 80), 0,149 mm 
(N° 100) y 0,074 mm (N° 200).  
 Estufa.  
 Envases.  
 Cepillo y brocha. 
 
PROCEDIMIENTO PARA EL ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR LAVADO SOBRE EL 
TAMIZ DE 0,074 MM (N° 200).  
 Selección de muestra de suelo. 
 Procedemos a lavar la muestra, para estos procesos se necesita la malla N° 200. 
 Una vez lavado la muestra por la malla N° 200, el material retenido debe secarse en el horno 
por 24 horas. 
 Pasadas las 24 horas se extrae el material y se pesa. Y se determina el porcentaje de finos. 
 De la muestra seca lavada ya extraída del horno, se usa para el tamizado, el material se coloca 
en la parte superior de la serie de tamices, luego se seduce, en este proceso se debe de tener 
cuidado en no perder el material. 
 Pasar la muestra seca por el juego de tamices, agitando en forma manual o mediante tamizador. 
 Luego del tamizado se procede a pesar el material retenido en cada malla y se anotan los datos 
en la tabla. 
 Determinar los porcentajes de los pesos retenidos en cada tamiz. Pasar la muestra por el juego 
de tamices, agitando en forma manual.  
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ANEXO 05: MODELO DE ENCUESTA 
ENCUESTA: Tipo de cimentación en las viviendas del Centro Poblado de Leticia – 
Pisco. 
1. ¿Cuál es la dirección? 
_______________________________________ 
2. ¿Cuántos años tiene de construcción la vivienda?  
_______________________________________ 










o Otra: ___________________________ 
 
5. ¿La construcción de la vivienda tuvo asesoría técnica? 
o Si, quien lo asesoró ________________ 
o No 
 





o Otro: _____________________________ 
 
7. ¿Cuántos números de pisos tiene la edificación? 
o 1 
o 2 




8. ¿Qué tipo de cimentación superficial tiene la edificación?  
o Zapata Aislada 
 
o Cimiento Corrido 
 
o Otra: ____________________________ 
 
9. Si en caso fuera cimentación corrida, ¿Qué dimensiones tiene? 
o Profundidad: ______________________ 
o Ancho: ___________________________ 
 
10. Si en caso fuera zapata, ¿Qué dimensiones tiene la zapata?  
o Profundidad: ___________________ 
o Área: _________________________ 
11. ¿Cuál es espesor de muro? 
____________________________________ 
12. ¿Al excavar salió Agua (Nivel Freático)? 
o Si, a que profundidad _______________ 
o No 
 
13. ¿Cuál es la calidad de concreto empleado (Cantidad de bolsas de cemento por 





















ANEXO 08: RESUMEN DE REPORTE DE TURNITIN 
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